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黄瓜 子叶 培养 物 花芽 形成 过 程 的 观察 * 
Le HH REE 钟 华人 


(杭州 大 学 生命 科学 学 院 , 杭州 310012) 


摘要 KIM (Cucumis sativus) 子 叶 培 养 物 在 离 体 培养 2~5 d 时 , 在 子叶 柄 上 可 见 花 原 基 , 再 过 2 一 3 
d, 可 见 花 原 基 上 产生 一 轮 二 次 突起 , 标志 着 花 原 基 分 化 已 经 开始 。 培 养 基 中 添加 kinetin(KT), 可 
以 明显 增加 花 原 基 的 形成 数 , 可 以 显著 促进 花 原 基 的 分 化 和 花芽 的 形成 。 
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Abstract Floral primordia formed on the surface of the transitional region between cotyledonary 
blade and petiole of cucumis in 2~ 5 days on in vitro cultivation. After further development of 2~ 
3 days, there appeared a whorl of secondary prominences on the surface of floral primordia, which 
indicated that the formation of sepal primordia. Supplementing with kinetin (KT) in the medium, 
the floral primordial formation and differentiation were promoted and the floral bud formation 
also improved. 
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拟 南 芥 、 金 鱼 章 等 材料 已 经 进行 了 大 量 的 形态 、 生 理 和 分 子 遗 传 学 的 研究 工作 。 可 惜 学 科 间 的 交叉 较 少 ， 
这 在 一 定 程度 上 影响 了 研究 工作 的 精度 和 深度 。 比 如 , 许多 成 花 的 生理 研究 工作 都 是 以 肉眼 可 见 的 花 华 作 
为 衡量 各 因子 与 成 花 是否 有 关 的 标准 , 因而 难以 判断 各 影响 因子 影响 成 花 过 程 的 确切 时 期 。 近 年 来 , 我 们 
在 建成 黄瓜 子叶 培养 物 成 花 实验 系统 的 基础 上 ( 周 菊 华 等 , 1992; Pang et al, 1993), 进一步 深入 研究 成 花 机 
理 时 , 注意 到 了 这 一 点 ,平行 进行 了 成 花形 态 过 程 和 生理 影响 的 研究 。 现 将 黄瓜 叶 培 养 物 成 花 初期 的 形态 


变化 过 程 介绍 如 下 。 
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1 材料 与 方法 


1.1 无 菌 苗 培育 与 子叶 分 化 培养 
黄瓜 (Cucumis sativus L.) 杭 青 2 SAL RKB AM, 经 0.1% 升 冬 消 毒 8 min, 用 无 菌 水 冲洗 3 一 





子叶 ( 留 有 1 mm 左右 子叶 柄 ) 小 心地 剔除 顶 芽 后 , 分别 置 于 MS 以 及 MS 附加 15mg/L KT 的 培养 基 上 培 
养 ( 培 养 条 件 同上 )。 
1.2 扫描 电镜 样品 的 制备 

逐日 取 转 接 培养 后 的 0 一 8 d 的 子叶 用 戊 二 醛 和 铁 酸 进行 双 固 定 , 然后 梯度 酒精 脱水 , 临界 点 干燥 , 真空 
镀膜 后 进行 扫描 电镜 观察 。 


2 结 果 


2.2 RESER RENEA) 

在 扫描 电镜 下 观察 花 原 基 的 形成 和 分 化 初期 的 进程 , EA E RERE He. — BOR UE, 
由 营养 芽 的 分 生 组 织 转变 为 花 的 分 生 组 织 时 , 分 生 组 织 体积 变 大 (Gonthier el al，1989)。 在 扫描 电镜 下 观 
察 到 的 化 原 基 一 般 呈 球形 或 馒头 形 , 花 原 基 的 高 与 直径 的 比例 在 1 左右。 化 原 基 形成 后 , 其 上 会 产生 一 轮 
二 次 突起 (图 1: D), 表明 花 坦 原 基 形成 。 营 养 芽 原 基 则 较 小 而 顶端 稍 尖 , EAR, 其 高 明显 大 于 直径 。 根 
据 上 述 概念 并 跟踪 了 原 基 的 分 化 趋势 , 我 们 可 以 明确 区 分 营养 芽 原 基 和 花 原 基 。 观 察 表明 , 在 子叶 身 - 子 叶 
柄 交界 处 至 子叶 栖 切 口 处 这 一 区 域内 , 花 原 基 和 营养 芽 原 基 有 时 分 别 单独 出 现 . 有 时 也 有 可 能 同时 出 现 , 二 
者 不 同 的 外 观 形态 见 图 1: A~C。 

2.2 花 原 基 的 形成 和 发 育 以 及 外 源 KT 的 作用 

ERMA KT 15mg/ Li MS 培养 基 上 , 一 般 在 子叶 离 体 培 养 后 的 2 一 3 d 即 可 看 到 在 子叶 身 - 子 叶柄 
交界 处 至 子叶 柄 切口 处 这 一 区 域内 出 现 花 原 基 , 第 5 天 时 可 见 花 原 基 上 再 出 现 一 轮 二 次 突起 , 此 为 花 昔 原 
基 , 表明 花 回 官 原 基 开始 形成 了 。 由 于 从 离 体 当天 的 子叶 柄 上 未 能 找到 有 花 原 基 , 由 此 可 以 推断 , 花 原 基 的 
引发 应 该 是 在 转 接 培养 后 发 生 的 。 

在 不 添加 激素 的 MS 基本 培养 基 上 , 一 般 在 子叶 离 体 培养 后 的 2~5 d 也 会 出 现 花 原 基 , 6~ 8 d 可 在 花 
原 基 上 再 出 现 花 苯 原 基 。 我 们 在 二 次 实验 中 共计 观察 了 30 个 样品 , 子叶 培养 物 在 叶柄 部 位 出 现 花 原 基 和 
花草 原 基 的 时 间 一 般 还 比较 稳定 , 因而 可 以 归纳 进程 如 表 1。 

表 1 不 同 培养 基 上 黄瓜 子叶 培养 物 花 原 基 、 花 葛 原 基 以 及 花 荤 出现 的 时 程 
Table 1 The time courses of the formation of floral primordia, sepal primordia and floral buds 


on the cotyledon cultures of Cucumis sativus on different medium 





培养 大 花 原 基 形成 花草 原 基 形成 花蕾 出 现 
n floral primordia sepal primordia floral buds 
medium i ` ; 
formation / d formation /d formation / d 
MS 2~5 6~8 30~ 40 
MS+KT 15 mg/L 2~3 4~5 30~ 40 


DA 4 ASE eB ERRER SIER UE > (Ct Td ZEST SRE A EK. SPR ASR 
KT, 花 原 基 以 及 化 器 官 原 基 形成 的 时 间 会 稍 迟 , 而 且 花 原 基 , 花蕾 的 形成 数 也 明显 绞 少 ( 表 2)。 看 来 外 源 细 
胞 分 列 业 在 引发 花 原 基 发 生 和 发 育 方 面 并 不 起 有 或 无 的 作用 , 但 促进 作用 还 是 明显 的 。 
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图 1 花 原 基 和 营养 性 原 基 的 扫描 电镜 照片 
A. 营养 性 原 基 ; B. 花 原 基 ; C. 同 出 现 于 子叶 柄 处 的 花 原 基 和 和 营养 性 原 基 ; D. 花 原 基 上 出 现 的 -- 轮 二 次 突起 。 
Fig.l Scanning electron micrographs of floral primordia and vegetative primordia. A: vegetative primordia; B: flo- 
ral primordia; C: floral primordia and vegetative primordia appeared simultaneously ; D: a whorl! of secondary promi- 


nences on the surface of the floral primordia 


我 们 在 扫描 电镜 下 观察 到 子叶 培养 物 上 花 原 基 的 出 现 并 不 是 同步 的 。 其 出 现 的 趋势 为 ， 花 原 基 一 般 是 
在 转 接 培养 后 2 d 开始 出 现 的 ，3~4d 花 原 基 的 出 现 呈 上 升 趋势 ，5 d 以 后 基本 上 处 于 平稳 状态 。 因 此 ， 
在 扫描 电镜 下 观察 花 原 基 出 现 的 频率 是 以 转 接 培养 后 5 一 6 d 的 子叶 为 材料 ， 按 子叶 柄 部 位 出 现 花 原 基 的 
总 数 占 观 察 的 样品 数 计算 百分率 。 实 验 中 的 数值 是 2 d 取样 观察 结果 的 平均 值 。 每 天 取材 、 固 定 15 个 样 
品 ，2 天 共计 观察 了 30 个 样品 。 花 莉 出 现 的 频率 是 以 培养 的 子叶 来 统计 的 。 子 时 培养 35 d 时 ， 按 成 花子 
叶 数 占 培 养子 叶 数 计算 成 花 百 分 率 。 外 源 添加 KT 对 黄瓜 子叶 培养 物 上 花 原 基 以 及 花蕾 形成 的 影响 见 表 
2。 

从 表 2 中 可 以 看 出 : a. 花 原 基 出 现 的 数目 要 比 花 蓄 出 现 的 数目 多 。 表 明 在 花 原 基 形成 后 ， 并 不 是 每 个 
花 原 基 都 能 进一步 发 育成 花蕾 。 花 原 基 形 成 的 条 件 并 不 等 同 于 花 原 基 发 育 的 条 件 。b. 外 源 KT 的 供应 不 
仅 促进 了 花 原 基 形成 ， 也 有 助 于 花 原 基 发 育成 花蕾 。 
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R2 KT 对 黄瓜 子叶 培养 物 上 花 原 基 以 及 花草 形成 的 影响 


Table 2 Effect of KT on the formation of floral primordia and floral buds on the cotyledon cultures of C. sativus 








花蕾 / 花 原 基 

培养 ] 花 原 

j 养 基 花 原 基 IE floral buds / floral 
medium floral primordia / % floral buds / % . g 

primordia 
MS 19.7 10.8 0.55 
MS+KT 15 mg/L 40.5 30 0.74 
3 讨论 


整体 植物 花 诱导 结束 后 到 花 启动 花 分 化 的 时 间 间 隔 比 较 短 , 如 : 油菜 枝 尖 分 生 组 织 出 现 第 2 次 有 丝 分 
裂 峰 时 就 发 生花 原 基 的 启动 (Orr, 1984)。Silene coeli~rosa 在 7d 长 日 诱导 结束 后 48h BUH BLS (Francis, 
1981). FPE 6746 在 4d 短 日 诱导 结束 后 再 过 5 d 即 开 始 出 现 花 @。 离 体 组 织 器 官 培养 直接 成 花 的 进程 也 
大 都 很 快 。 如 : 毒 麦 枝 尖 培 养 物 在 长 日 诱导 开始 后 22 h 花 启动 , 30 h 后 可 见 某 些 花 特征 (McDaniel et al, 
1991)。 化 生子 叶 培 养 物 在 培养 开始 后 2~6 d 期 间 花 启动 (Kumar et al, 1996)。 烟 草花 柄 培养 物 12 d 可 见 
花 原 基 (Heylen et al, 1991)。 烟 草 薄 细胞 层 培 养 物 在 培养 开始 后 4 d 形成 分 生 组 织 中 心 ( 陈 永宁 等 , 1992), 22 
d GH ie WL HE(RyMeeks—Wagner et al, 1989)。 本 文中 黄瓜 幼苗 子叶 培养 物 在 培养 2~5 d 可 见 花 原 基 , 6 一 8 
d 可 见 化 莹 原 基 , 在 成 化 进程 上 与 上 述 一 些 例子 是 大 体 相 似 的 。 看 来 , 在 花 诱 导 花 启动 后 的 成 花 进程 方面 ， 
黄瓜 子叶 培养 物 直 接 成 花 与 其 它 材 料 相 比 , 没有 出 现 明显 的 特殊 性 。 

外 植 体 离 体 培养 初 就 有 很 显著 的 生理 变化 , 如 供给 BA 后 20 h 即 可 见 有 有 丝 分 裂 峰值 出 现 (Bernier， 
1990)。 毒 麦 枝 尖 离 体 培养 后 2h 即 可 见 内 源 ABA 水 平 由 剧 升 转 为 剧 降 (McDaniel et al, 1991)。 对 于 花生 
离 体 子叶 培养 直接 成 花 , 子叶 离 体 后 的 6 一 24 h，Ca 的 存在 是 必需 的 (Kumar et al, 1996)。 这 些 事 实 表明 ， 
外 植 体 一 进入 成 花 培养 即 已 开始 产生 各 种 与 成 花 有 关 的 生理 变化 。 条 件 适 宜 时 , 离 体 培养 物 的 花 原 基 引发 
是 完全 有 可 能 在 离 体 后 的 2 d 内 完成 的 。 本 文中 黄瓜 子叶 培养 物 在 培养 2~5 d 即 可 见 花 原 基 ， 看 来 对 于 
黄瓜 子叶 培养 物 花 原 基 启 动 生理 基础 的 研究 重点 应 该 放 在 子叶 培养 后 0 一 2 d 期 间 的 主要 性 状 变化 上 。 

在 扫描 电镜 的 照片 上 , 我 们 对 原 基 的 直径 进行 了 测量 , 结果 表明 , 其 直径 在 250~ 300 jm 左右 , 而 且 在 
解剖 镜 下 清晰 可 见 , 因此 , 黄瓜 子叶 培养 物 表面 所 形成 的 花 原 基 和 花 器 官 原 基 可 以 作为 显 微 操 作 外 源 基因 
机 械 导 入 的 受 体 。 这 对 于 我 们 在 探索 成 花生 理学 与 分 子 遗 传 学 相 结 合 的 过 程 中 提供 了 很 好 的 应 用 前 景 。 
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